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Precede de codage dMmages, a partition triangulaire et 
transformation reversible, et procede de decodage correspondanL 

Le domaine de rinvention est celui du codage d'images fixes ou animees. 
Plus precisement, rinvention conceme les techniques de compression d'images, 
ou de sequences d'images, basees sur la mise en oeuvre de transformations 
math6matiques reversibles. 

De trfes nombreuses techniques de compression d'images sont connues, 
pour reduire la quantity de donnees necessaires pour representer une image ou une 
sequence d'images anim^es. On cherche ainsi, notamment, h reduire les debits des 
signaux numeriques, en vue de leur transmission et/ou de leur stockage sur un 
support de donn6es. 

L'invention s'applique notamment, mais non exclusivement, k la 
transmission de signaux d'images h faible d^bit, ainsi qu'aux transmissions sans 
garantie de debit, telles que celles r6alis6es selon le protocole IP (« Internet 
Protocol »). 

Parmi les nombreux proc6des de codage d'images connus, on peut 
notamment distinguer les techniques ISO- JPEG et ISO-MPEG, qui ont donn6 lieu 
a une norme. Ces procedes de codage reposent notanmient sur la mise en oeuvre 
de transform^es, qui permettent une elimination efficace de la redondance dans 
une image. 

La figure 1 illustre le principe general d'un proc6d6 de codage par 
transformee. 

L'image a coder 11 est tout d'abord partitionnee en un ensemble de blocs 
12 rectangul aires non recouvrant de meme taille, sur lesquels est appliqu6e une 
transformation inversible 13. Cette transformation genere un bloc transforme 14, 
forme d'un ensemble de coefficients transformes moins correles que les 
coefficients du bloc d'origine 12. 

Ces coefficients subissent ensuite une quantification 15, puis un codage 
16, avant d'etre transmis (17) sur le canal, ou stocke. 

Si Ton note I(x,y) la luminance du pixel de coordonnees (x,y) et si Ton 




considere que Timage a coder 11 a ete partitionnee en bloc 12 de taille M x N, 
r application d'une transformation 13 a(x, y, m, n) orientee bloc va produire une 
image F avec : 

oil m e [0,M - 1] et n e [0,N - 1]. 

A partir de la transformation a(x, y, m, n), une transformation inverse 
b(x, y, m, n) peut etre definie afin de reconstruire Timage originale I : 

/U3')=22^^'"'"^^^'^'^''"*"^ (2) 

Les principales transformations utilis^es en compression damages sont : 
la transformation de Karhunen Lx)feve (KLT), 
la transformation de Fourier discrete (DFT), 
la transformation en cosinus discrete (DCT), 
et la transformation de Walsh-Hadamard (WHT). 
II est important de noter que I 'operation de transformation 13, appliqude 
seule, n' assure aucune compression de T image puisque son seul but est de 
decorr^ler les donnees originales et de concentrer la plus grande partie de 
r Anergic dans un faible nombre de coefficients transformes. Etant donn6 que 
I'energie totale est conservee, la plupart des coefficients transformfis ne 
contieiment que trfes peu d'6nergie, et c'est done la quantification 15 et le codage 
16 efficaces de ces coefficients qui permettront la compression. 

Une transformation de bonne quality doit permettre tine decorr61ation 
efficace, etre independante des images trait^es, et doit poss6der des algorithmes 
rapides permettant une implementation efficace. 

La technique qui s'avfere la plus performante pour la decorrelation d'un 
signal est la KLT. Malheureusement, elle est dependante des images manipul^es 



(car il est necessaire de calculer les statistiques du signal pour en deduire la 
transformee). II n'existe done pas d'algorithmes rapides permettant une 
implementation efficace, ce qui limite son utilisation. 

Cependant, pour les images typiques dans lesquelles il existe une forte 
correlation entre les pixels, la performance de la DCT est tres proche de celle de la 
KLT. Par ailleurs, la DCT dispose de nombreux algorithmes rapides permettant 
une implementation efficace. De plus, elle ne depend pas des images manipulees. 
Enfin, elle introduit moins de deformations inter-blocs que la DFT. 

Si Ton considere I'equation (1), la DCT s'obtient en posant : 

^ ^ ^^ 2c(m)c(/i) , (2x + l)jr7n ^ ^ (2y + l)jt7z , 



Avec 

, ^ . si w^O 

c{w) 

sinon 



Differents standards de compression utilisent une approche reposant sur la 
DCT, tels que JPEG pour les images fixes, H261 et H263 pour les sequences 
video en vue d' application de type visiophone et visioconf^rence utilisant des 
images au format CIF (Common Intermediate Format) et QCIF (Quarter GIF), et 
enfin MPEG (1, 2, et 4), pour les sequences video de contenu quelconque, en vue 
d' applications de type television numerique. 

Cette technique classique pr^sente cependant plusieurs limitations, dues 
notamment au fait que le traitement ne tient pas compte du contenu de I'image 
d'origine. En effet, le partitionnement de I'image repose sur un decoupage 
regulier et systematique en carres, engendrant ainsi des effets de blocs, et ne prend 
pas les transitions brusques entre differentes zones de I'image. 

Par ailleurs, les techniques mettant en oeuvre des transformations se pretent 
mal aux manipulations geometriques (zooms, rotations ou deformations 
g^ometriques (« warping »),...), qui sont classiquement utilisees pour determiner 




la compensation d'un mouvement entre deux images consecutives dans le cadre 
d'images animees (MPEG) ou pour realiser I'integration d'images naturelles dans 
des scenes synth^tiques. 

L'invention a notamment pour objectif de pallier ces inconvenients de I'art 
ant^rieur. 

Plus pr6cis6ment, un objectif de Tinvention est de foumir un proc6d6 de 
codage d'images fixes ou animees, bashes sur la mise en oeuvre d'une 
transfomiation reversible, basee sur une partition differente, a base de triangles. II 
convient de noter que la simple formulation de cet objectif reldve d'une demarche 
inventive. En effet, de nos jours, les principales approches par transform6e 
supposent un partitionnement en blocs carr€s, ou une decomposition en regions de 
forme quelconque, mais n'offrant pas la souplesse d'utilisation d'une partition par 
maillage. 

Un objectif particulier de Tinvention est de foumir un tel proced^, dans 
lequel la partition triangulaire est adapt^e au contenu semantique de I'image ou 
de la sequence d'images. 

Un autre objectif de Tinvention est, bien sflr, de foumir un tel proc6d6 de 
codage qui offre un bon rapport coflt/qualit6 de codage (c'est-^-dire de 
reconstruction de Timage/quantite de donnees k transmettre ou k stocker). 

L'invention a ^galement pour objectif de foumir un tel proc6d6 de codage 
qui soit relativement ais6 a mettre en oeuvre, et notamment qui ne n6cessite pas un 
npmbre important d'operations supplemental res complexes par rapport aux 
techniques connues. 

Un objectif complementaire de Tinvention est, dans un mode de realisation 
particulier, de foumir un tel procede de codage qui puisse etre mis en oeuvre 
s^lectivement sur des portions d'images, en complement d'une autre approche. 

Un autre objectif de Tinvention est de foumir un proced6 de ddcodage 
correspondant, qui permette la reconstruction d'images de fa§on simple et peu 
coflteuse (en temps de traitement, capacite de stockage,...). 

Ces objectif s ainsi que d'autres qui apparaitront plus clairement par la 



suite sont atteints selon I'invention a I'aide d'un proc^d6 de codage d'image, 
comprenant, pour un domaine correspondant k au moins une portion d'image, les 

etapes suivantes : 

definition d'une partition triangulaire minimale, recouvrant ledit 

5 domaine ; 

association a chacun desdits triangles source d'une matrice carr^e 
representative dudit triangle source, h I'aide d'une premifere 
transfonnation reversible ; 

application d'une seconde transformation reversible de 
10 decorrelation sur chacune desdites matrices carries, d61ivrant des 

matrices transfonn6es. 
Ainsi, selon I'invention, il est possible d'appliquer une technique de 
transformation r6versible sur des images qui ne sont pas decomposees en carr^s, 
mais en triangles, ces demiers pouvant gtre de fonnes quelconques (en taille et en 
15 orientation), et differents les uns des autres. Ds peuvent notamment Stre adaptfe au 
contenu de I'image. 

II est ainsi possible de cumuler les ayantages des techniques h. base de 
transformations et des techniques mettant en oeuvre une decomposition en 
triangles, sans que les traitements supplementaires soient trfes importants, par 
20 rapport aux transformations effectufes sur des blocs carr6s. 

De fa§on avantageuse, ladite etape d'association d'une matrice carr^e 
comprend les 6tapes suivantes : 

transfonnation affine d'un triangle source en un triangle rectangle 
isocfele, appeie triangle de reference ; 
25 - creation d'une matrice carree dont la partie inferieure comprend les 

donnees representatives dudit triangle rectangle isocfele ; 
symetrisation de ladite matrice carree. 
Ces operations, et les operations inverses, sont en effet tres simples k 

mettre en oeuvre. 

30 Selon un mode de realisation preferentiel de I'invention, ladite matrice 




carree est obtenue ^ Taide d'une interpolation bilindaire. 

Avantageusement, ladite ^tape de creation d'une matrice carree met en 
oeuvre un facteur d'echelle a permettant une expansion ou une compression dans 
le domaine spatial. On pent ainsi facilement adapter le nombre de donn^es 
necessaires pour coder I'image en fonction des besoins et/ou des ressources 
disponibles. 

Dans ce cas, ladite matrice carrde pent comprendre E(a x V2 x A) lignes, 
oil E repr^sente la fonction delivrant la partie entifere superieure, A dtant Taire 
dudit triangle rectangle isocfele. 

Ladite seconde transformation pent notamment appartenir au groupe des 
transformations usuelles du domaine, telles que par exemple : 
la transformation de Karhunen Lofeve (KLT) ; 
la transformation de Fourier discrete (DFT) ; 
la transformation en cosinus discrete (DCT) ; 
la transformation de Walsh-Hadamard (WHT). 
Comme on le verra par la suite, la DCT semble actuellement la mieux 
adapt^e. 

Pr^ferentiellement, le proced6 de codage d'image selon Tinvention 
comprend ensuite une ^tape de quantification et de codage des donn^es de la 
partie inf6rieure de ladite matrice transform^e. La plupart des techniques de 
quantification et de codage peuvent gtre utilisees. 

En particulier, ladite quantification peut avantageusement appartenir au 
groupe comprenant : 

une quantification uniforme ; 

une quantification h parcours zigzag, le pas de quantification 6tant 
incremente au fur et k mesure dudit parcours ; 
une quantification basee sur au moins une matrice de ponderation 
pr6-6valude ou optimisee pour Timage traitee. 
Par ailleurs, le codage comprend pr6f6rentiellement une etape de codage 
RLE ("Run Length Encoding" : codage par longueur de sequences) et entropique 



des donnees quantifiees. 

De fa?on avantageuse, le proc6de de I'invention est param^trable. 

^ - i„ j:* i^«^f«^i^ A^^r>Uf^Uf^ m If tvne He ouantification 

Notammeni, on peui prevoir que icuit xov,iv.i*i « ww^^wx**. — , *- r — 

et/ou le pas de quantification sont modifiables, pour chacun desdits triangles et/ou 
5 pour chacune desdites portions d'image. 

Le proc6d6 d6crit s'applique quelle que soit la methode utilis6e pour 
determiner les triangles h traiter. Selon un mode de realisation avantageux, ladite 
partition triangulaire est obtenue selon une methode tenant compte du contenu de 
I'image ou de la portion d'image. 
10 En d'autres termes, les sommets et les aretes des tiiangles coincident, 

autant que faire se peut, avec des transitions dans I'image consider^e. 

Notamment, ladite m6thode appartient avantageusement au groupe 

comprenant : 

les m^thodes mettant en oeuvre une DCT ; 
J 5 - les m^thodes a base de decomposition fractale ; 

les m6thodes dites "matching pursuit" (ou m^thodes de poursuites 
d'appariement) ; 

les m^thodes mettant en oeuvre une SADCT ("Shape Adaptive 
DCT"). 

20 Le proc6d6 d^crit ci-dessus peut bien sfir s'appliquer h une image (ou une 

sequence d'images) complete. II peut 6galement, selon un mode de realisation 
avantageux, etre mis en oeuvre sur des portions d'image pr6sentant une texture 
dont I'erreur de representation est sup^rieure k un seuil donn6- Ladite erreur de 
representation peut notamment correspondre a un ecart de luminance entre ledit 
25 triangle source et le triangle aprfes reconstruction. 

Dans ce cas, le proc6de de codage est pref6rentiellement mis en oeuvre sur 
une image d'erreur, correspondant h la difference entre une image source et une 
image approximee, obtenue en mettant en oeuvre un precede prealable distinct de 
codage. 

30 Ledit procede prealable de codage peut notamment 6tre un procede 




d'approximation par affinement, mettant en oeuvre un maillage hierarchique k 
partir duquel on construit un arbre quatemaire presentant autant de niveaux qu'il y 
a de niveaux dans ledit maillage hierarchique, chacun desdits niveaux presentant 
un nombre de noeuds egal au nombre de triangles dans le niveau de maillage 
correspondant. Dans ce cas, pour les noeuds repondant k un critfere predetermine, 
on remplace avantageusement ledit codage pr6alable par un codage k base de 
transform6e tel que d6crit ci-dessus. 

Ledit critere predetermine peut reposer, selon un mode de realisation 
preferentiel, sur I'ecart de luminance entre le triangle de Timage approximee et 
celui de Timage source. 

Dans ce cas, le traitement pour chaque noeud (sachant qu'un noeud 
correspond k un triangle sur un niveau donne de I'arbre) est avantageusement le 
suivant : 

on calcule un ecart de luminance entre Timage k coder et Timage 

interpoiee sur ledit triangle, k partir des sommets du maillage 

emboite auquel appartient le noeud considere ; 

on compare ledit ecart de luminance k un ecart seuil ; 

on effectue le choix suivant : 

si ledit ecart de luminance est inferieur audit ecart seuil, on 
interrompt le procede d'approximation par raffinement du 
maillage hierarchique, pour le noeud considere ; 
si ledit ecart de luminance est superieur audit ecart seuil, 
mais inferieur k un second seuil, on continue k appliquer 
ledit precede mettant en oeuvre un maillage hierarchique ; 
si ledit ecart de luminance est superieur audit second seuil, 
on met en oeuvre le procede de codage decrit 
precedemment 

Selon un mode de realisation particulier de Tinvention, ledit second seuil 
vaut k X S, avec : 

k : reel superieur ou egal k I ; 



S : valeur reelle proportionnelle & I'ecart de luminance d'erreur moyen. 
Preferentiellement, ledit €cart de luminance repr6sente une erreur 
quadratique ou une erreur aosoiuc ciiuc icun — — — — — o-- 

approxira^ correspondant 

L'invention conceme 6galement les d6codeurs et le d^codage des images 
cod6es selon le proced6 de codage d6crit ci-dessus. Le proc^d^ de d^codage de 
donnees representatives d'une image cod6e selon le proc6d€ de codage de 
l'invention comprend notamment les etapes suivantes de reconstruction d'une 
approximation de I'image d'origine : 

a) application d'une transformation inverse k ladite seconde 
transformation reversible sur lesdites matrices transformees, 
delivrant lesdites matrices carr6es reconstruites ; 

b) association h. chacune desdites matrices carries reconstruites d'un 
triangle reconstruit correspondant, k I'aide d'une transformation 
affine inverse de ladite premiere transformation reversible ; 

c) reconstruction de ladite partition minimale, h partir desdits triangles 
reconstruits. 

En d'autres termes, la reconstruction des images cod^es repose, en 
particulier, sur la mise en ceuvre des transformations inverses k celles utilisees lors 
du codage. 

Notamment, lesdites matrices carries peuvent gtre recreees a partir des 
donnees d'un train binaire regu, dont les donnees decodees sont les coefficients du 
triangle h. reconstruire, qui forment la partie inferieure de ladite matrice. 

Lorsqu'un codage prealable, tel que decrit precedemment, a ete mis en 
oeuvre, les etapes a), b) et c) sont bien sfir appliquee sur la partie correspondante 
du train binaire re9u, I'autre partie du train binaire ayant ete codee et etant decodee 

selon une autre methode. 

Notamment, lorsque le train binaire comprend d'une part des donnees 
codecs selon un codage prealable, et d'autre part des donnees codecs k I'aide 
desdites transformations reversibles, ledit procede de decodage comprend : 
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un decodage pr^alable desdites donn^es codecs selon un codage 
prealable, permettant la description d'une representation initiate ; 
un ddcodage complementaire desdites donnees codecs h Taide 
desdites transformations reversibles, mettant en oeuvre lesdites 
etapes a), b) et c), et permettant d'affmer ladite representation 
initial e. 

Pr6f6rentiellement, ledit codage prealable mettant en oeuvre un codage 
hi^rarchique, ledit d6codage prealable assure la lecture, dans le train binaire re^u, 
d'au moins une des informations appartenant au groupe comprenant : 
le nombre de niveaux de la hierarchic ; 

ridentification de la technique de codage utilis^e pour chacun des 
triangles ; 

la succession des valeurs differentielles des composantes associ^es 
aux noeuds dudit maillage hierarchique ; 

ridentification des arcs sur lesquels une inversion de diagonale est 
T€dlis6e. 

D*autres caractfiristiques et avantages de Tinvention apparaitront plus 
clairement a la lecture de la description suivante d'un mode de realisation 
pref^rentiel donn^ k titre de simple exemple illustratif et non limitatif, et des 
dessins annexes parmi lesquels : 

la figure 1, d6]k commentee en preambule, illustre la technique 

connue d'un codage mettant en oeuvre une transformation ; 

la figure 2 est un organigramme simplifie du proced^ de 

r invention ; 

la figure 3 illustre le principe des deuxieme et troisifeme Stapes du 
procede de la figure 2 ; 

la figure 4 est un extrait, plus precis, de la figure 3, correspondant k 
la deuxifeme etape du precede de la figure 1 ; 

les figures 5 et 6 presentent deux modes de quantification pouvant 
etre utilises dans le procede de la figure 2 ; 



la figure 7 illustre le parcours en zig-zag de Tetape de codage du 
proc6d6 de la figure 2 ; 

la figure 8 illustre la correspondance entre le maillage emboite et 
Tarbre quatemaire dans un precede de codage hierarchique ; 
la figure 9 est un exemple de selection des nceuds de Tarbre de la 
figure 8, sur lesquels le precede de la figure 2 va etre mis en 
oeuvre ; 

la figure 10 est un organi gramme simplifi6 illustrant le choix du 
traitement k effectuer, lorsque Ton met en oeuvre de fa^on associee 
le proc6d6 de Tinvention et un codage hierarchique. 
L'invention propose done la mise en oeuvre d'une transformation, par 
exemple une transformation DCT, adaptee h une partition triangulaire. La figure 2 
est un organigramme g6n6ral illustrant le proc6dd correspondant. 

Le traitement avec noeud selon invention est done le suivant : 

definition 21, sur le domaine de Timage k coder, d'une partition 
triangulaire, qui pent gtre adapt6e au contenu, sur le domaine de 
rimage (ou de la, ou des, portion(s) dimage) k coder ; 
determination, pour chaque element de la partition obtenue, des 
transformations permettant d'associer k chaque 616ment triangulaire 
un triangle de reference 22, puis un carre (c'est-^-dire une matrice) 
23; 

realisation d'une DCT 24 sur chacune de ces matrices ; 
application d'un procede de quantification 25 et de codage 26, 
pouvant etre identique k ceux des standards actuels. 
Selon la premiere etape 21 du procede de Tinvention, on definit tout 
d'abord, sur le domaine de Timage, une partition triangulaire, Cette partition 
triangulaire est generalement initialement reguliere (bien qu'elle puisse egalement 
etre irregulifere). EUe pent done parfois sembler inadaptee, lorsqu'elle est 
reguliere, pour representer une image comportant des disparit^s au niveau de son 
contenu et/ou melant des regions uniformes k des zones plus texturees, nteessitant 
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une forte densite de sommets. 

Cette etape 21 comprend done avantageusement une optimisation de la 
position des sommets du maillage defmissant les triangles, de fa5on a deplacer les 
concentrations de sommets du maillage vers les zones le necessitant. Une telle 
technique est par exemple presentee dans le document de brevet FR-98 12 525, au 
nom des titulaires de la pr6sente demande de brevet. 

Ueffet visuel le plus imm^diat d'une telle optimisation se manifeste par un 
rapprochement des sommets du maillage vers les contours physiques de Tobjet de 
rimage. 

Les deuxieme et troisi^me 6tapes 22 et 23 du proc6d6 de Tinvention sont 
illustr^es par la figure 3. 

On determine, pour chaque ^l^ment triangulaire 31 de la partition, la 
transformation affine 32 pemiettant d*associer k chaque triangle quelconque 31 un 
triangle de reference 33, qui soit isoc^le. On transforme ensuite le triangle de 
reference en un carr6, et plus pr6cis6ment une matrice carr^e 34, par symetrisation 



Plus pr^cis^ment, la premiere transformation 32 consiste k determiner la 
transformation affine permettant de passer d'un triangle quelconque 3 1 au triangle 
de r6f6rence 33, ainsi que cela est illustre par la figure 4. 

La transformation affine inversible F telle que P; = F (Q), avec P^ = (x^, 



35. 



et Qi = (Xi, Yi), s'ecrit : 



y = >'i+(y3->'i)^ + (y2-yi)>' 



Cette transformation affine est inversible, car le determinant de la matrice 
est 6gal (au signe prfes) k 2A (oil A repr^sente Taire du triangle quelconque 31), 
qui est suppose non nuL Cette transformation affine inverse s*6crit done : 




_ (x^-x, )(y, -y) + (y. - - y) 
(X3 - x^Ky^ - y.) + (Xj - a:i)(y, - y^) 
' y_ (y,- y.)(^i + U - X3)(yi - y) 

/„ « \/,, \ • /'v ^ y V^j _ \ 

La deuxieme transformation 23, 36 consiste k transposer les informations 
contenues dans chaque triangle d'aire A dans la partie inf^rieure d'une matrice 
carr6e G de£(a x ^flxA) lignes, oil E repr^sente la partie enti&re sup6rieure de 
la valeur entre parentheses, et a G R^* represente un facteur d*echelle, qui agit 
sur la representation visuelle de Timage, en r^alisant une expansion (a>l) ou une 
compression (a<l) dans le domaine spatial. 

D'aprfes les formules (1) et (2), on a : 

= F(n,/n) 

car I(x,y) = I(x,y), du fait de la sym6trisation 35. 

Apres symetrisation de G, sa transformation 24 selon I'^quation (1) 
engendre une matrice ^galement symetrique H. 

De ce fait, les informations contenues dans la partie inf6rieure de chaque 
matrice G 6tant identiques a la partie supfirieure (25), I'utilisation de la 
transformation DCT 24 basee bloc peut Stre mise en oeuvre comme par exemple 
dans MPEG ou JPEG. 

Apres transformation 24, seules les parties inferieures des matrices H 

seront quantifiees (25) et codecs (26), 

Afin d'optimiser les performances du colit de codage 26, deux moyens 
d'action peuvent etre mis en oeuvre, modules par exemple en fonction de la 
pertinence de la texture sous-jacente aux triangles consider6s, h savoir : 

le facteur d'echelle a (on prendra alors a< 1) ; 

le choix de la quantification, et en particulier amplitude des pas de 

quantification retenus 
Parmi les quantifications 25 possibles, on peut notanunent utiliser : 

une quantification uniforme ; 

une quantification k parcours zig-zag ; 




une quantification par utilisation d*une matrice de ponderation pre- 

evaluee sur critere psycho-visuel. 
La quantification a parcours zig-zag consiste a initialiser le processus de 
quantification k une valeur Q^ac cours du parcours, h chaque remont^e, est 

incrementee d'une valeur A^c* ^nsi que cela est illustre par la flfeche 51 de la 
figure 5. 

Un exemple de matrice de ponderation pr6-6valu€e sur entire psycho- 
visuel est la matrice QM standard JPEG, illustr6 en figure 6. On pent ^galement 
considerer la matrice de la norme MPEG4. Les matrices G et QM pouvant etre de 
taille differente, on proc6dera k une interpolation de la matrice QM, ramenant 
cette demifere a la taille de G comme pour JPEG, il est alors possible de d6finir un 
facteur de quality qf agissant comme multiplicateur k la matrice QM. On pent 
egalement mettre en oeuvre une matrice de ponderation optimis6e pour Timage 
trait^e 

Le codage effectif 26 est par exemple realise en effectuant un codage de 
type RLE (Run Length Encoding) et entropique, sur le parcours zig-zag 71 
represent^ en figure 7. 

II apparait clairement que le proc^de decrit ci-dessus peut etre utilise seul, 
sur des images completes. 

II peut egalement, avantageusement €tre mise en oeuvre sur des portions 
d'images, en complement d'une autre approche de codage. En particulier, il peut 
avantageusement Stre utilise de fa^on selective sur des regions particuliferes de 
rimage, et notamment les parties trfes texturees. 

Ainsi, par exemple, le procede de Tinvention s'avere particulierement bien 
adapte a la technique de codage decrite dans la demande de brevet FR-98 12 525, 
au nom des memes titulaires que la presente demande de brevet, et ayant pour titre 
"procede de codage d'images fixes ou animees avec reduction et adaptation du 
debit". II apparait en effet que cette derniere technique a des difficultes k 
representer les textures. 

Avant de montrer comment le procede de Tinvention peut etre ainsi utilise. 




on rappelle brievement le principe du precede decrit dans la demande de brevet 
FR-98 12 525. 

Ceite lecnniQuc a puui uujci un ^iwwwww «w wv^***^*- ** © -j-^, 

visant k produire un train binaire representatif de cette image, la longueur du train 
binaire etant fonction de la representation voulue. Ce proc6d6 reprend les etapes 
suivantes : 

d^finir, sur un domaine de I'image k coder, un maillage 
hierarchique comportant une plurality de maillages emboIt6s dont 
les sommets de mailles peuvent gtre des pixels de ladite image ; 
r^aliser les optinusations de luminance, chrominance, et positions 
sur chaque niveau de maillage ; 

determiner, pour chaque maille dudit maillage hierarchique, un 
ecart de luminance entre Timage ^ coder et une image interpol6e 
obtenue k partir des sommets du maillage embolt6 auquel 
appartient la maille consid6ree, et 

introduire dans le train binaire les valeurs (avantageusement cod^es 
en diff6rentiel par rapport au niveau hierarchique pr6c6dent) de 
positions, de luminance et de chrominance des sommets des 
mailles dont l'6cart de luminance est sup^rieur h. un 6cart seuil. 
On notera que cette technique n'est pas limitee aux signaux de luminance 
et de chrominance, mais peut s'appliquer k tout modMe de couleurs. 

Le proc6de de la presente invention peut avantageusement intervenir lors 

du calcul de cet 6cart seuil. 

En effet, selon la technique ant^rieure, et ainsi que cela est illustre par la 
figure 8, au terme de l'6tape de maillage, on construit une structure en arbre 
quatemaire 81, associ€ au maillage hierarchique 82, pour manipuler les valeurs 
(couleurs et positions) des sommets des mailles. L'arbre 81 presente un nombre de 
noeuds ^gal au nombre de triangles dans le niveau de maillage correspondant. 
Chaque noeud 83 de l'arbre se rapporte 4 un unique triangle 84 du maillage 
hi&archique 82. 




line fois I'arbre 81 construit, il faut determiner les donates de Tarbre k 
introduire dans le train binaire representatif de I'image. Cette determination 
depend de la quality voulue. 

Pour realiser cette determination, on prevoit de calculer, pour chaque 
triangle, un ecart de luminance entre Timage a coder et Timage interpolee k partir 
des sommets du maillage emboit6 auquel appartient la maille consideree. Get 6cart 
est ensuite compart h un ecart seuil pour chaque triangle. La valeur de I'ecart seuil 
est fonction de la quality de representation voulue. 

On introduit ensuite dans le train binaire la partie de Tarbre se rapportant 
aux triangles dont Tecart de luminance est superieur. Cette selection des noeuds de 
Tarbre par parcours en profondeur est illustr^e par la figure 9. Seuls sont 
conserves les noeuds se trouvant au-dessus de la frontifere 91. 

L'^cart seuil permet done de transmettre les donn^es relatives k I'image 
fonction de la quality locale de ces differentes partitions triangulaires. En effet, sur 
une partie texturee, la transmission des donn6es intervient jusqu'au demier niveau 
de maillage (maillage le plus fin) et, pour les parties plus lisses, un niveau grossier 
s'avere suffisant 

Selon la presente invention, on pent avantageusement mixer les deux 
approches, k savoir la transmission affine, sym^tris^e et transform^e par DCT 
(nommee par soucis de concision DCT par la suite), avec la technique des 
maillages emboltes qui vient d'etre decrite. 

En effet, selon cette technique des maillages emboit6s, on d^fmit tout 
d'abord, sur le domaine de Fimage k coder, un maillage hierarchique comportant 
une plurality de maillages emboit6s, Les sommets de ces maillages sont des pixels 
de rimage k coder. Ce maillage est par exemple obtenu par divisions reguliferes et 
successives des mailles du maillage grossier. 

Selon la presente invention, on se place a un niveau n (compris entre le 
premier et le demier niveau de maillage) de maillage, on calcule Timage 
interpolee par la technique du maillage hierarchique, et on en deduit une image 
d'erreur correspondant a la difference de luminance entre Timage originale et 
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rimage interpolee. 

On construit ensuite I'arbre relatif aux n premiers niveaux de maillages, et 

on calcule I'^cart de luminance pour cnacun ucs uimigico .»c.x..«gw 

d'erreur, et on choisit un 6cart seuil S. Le critere de I'^cart de luminance sur un 
triangle T correspond a i'erreur quadratique suivante : 



Avec I, I'image d'erreur entre I'image interpolee et I'image originate sur le 
triangle T. 

Selon la pr6sente invention, on determine alors les nceuds de I'arbre 
permettant de specifier si la procedure d'approximation doit s'arreter, si I'on doit 
continuer la subdivision du maiUage par interpolation affme avec la technique du 
maillage hi^rarchique, ou si I'on doit utiliser la DCT selon la technique d€crite 
pr6c6demment Pour cela, on peut utiliser le precede iUustrfi en figure 10. Si. pour 
le niveau n donn6, 1'ecart de luminance d'un triangle T du maillage est : 

101 : inf^rieur & 1'ecart seuil : la partie de I'image interpol6e sur ce 
triangle est d'une quality visuelle correcte. et la procedure s'arrete 
(102) ; 

103 : superieur a l'6cart seuil mais inferieur ^ k x S, avec k 1 : le 
proc6d6 d'approximation continu avec la technique du maillage 
hi6rarchique (104), la partie de I'image interpol6e correspondant i 
une image moyennement textur6e ; 

105 : sup6rieur k k x S avec k a 1 : le triangle est trait6 par une 
DCT appliqu€e au triangle de I'image d'erreur (106). 
Cette selection se justifie de la manifere suivante. On salt que : 



M-\N-\ 



\F{m,n)\^y^y\Kx,y)a{x,y,m,ni d@ipres (1) 



x=oy= 

d'oil: 
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|F(/n,/i)|s2x 



done 



31^ 



On constate done que le coefficient F(ni, n) tend vers zero lorsque r^cart 
de luminance tend vers z6ro. Une faible erreur quadratique entraine des 
coefficients AC apres transformee de faible amplitude, ayant de fortes chances 
d*&tre annules apres quantification. 

Ainsi, realiser sur de telles mailles une interpolation affine moins coiiteuse 
qu*une transformation DCT s*avere plus judicieux. 

Le precede global consiste done k traiter une partie de Timage par la 
technique du maillage hi^rarchique, et h traiter les parties trfes textur^es de cette 
image par une DCT selon la presente invention, appliquee sur des triangles de 
Fimage d*erreur correspondante. 

On applique done ici sur la partie textur^e de Timage d'erreur une DCT sur 
les triangles dont Tecart de luminance est important 

De plus, la technique du maillage hierarchique n*est qu'un exemple. La 
technique de I'invention mettant en oeuvre une DCT sur des triangles peut etre 
utilisee par toute autre technique mettant en oeuvre des triangles, tels que par 
exemple : 

les methodes k base de decomposition fractale : le principe de 
compression damages en niveaux de gris par la methode des IFS, 
aussi appel^e compression fractale, repose sur Texpression du 
contenu de Timage au nioyen du contenu lui-mSme. 
II peut etre vu comme une auto-quantification de Timage. La 
formalisation de cette methode provient notamment des travaux de 
Hutchinson en 1981, et de ceux de Bradley, Demko et d'autres 
chercheurs du Georgia Institute of Technology entre 1985 et 1988. 
Le premier algorithme automatique appliquant ces idees k la 
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compression des images a ete propos6 par Jacquin en 1989. 
Des ameliorations k cette technique sent propos6es dans le 
document de brevet FR-99 00656, intitu!6 "proced^ et dispositif de 
codage k base de schemas IFS, a fonctions de collage oscillantes, 
precede de codage, fonction de collage, support de donn6es et 
applications correspondants". 

les m^thodes dites de "matching pursuit" (encore appel6es 
poursuites d'appariemments), notamment d6crit dans I'article de 
Ralph Neff et Avideh Zakhor, intitule "Very Low Bit Rate Video 
Coding based on Matching Pursuits", public dans IEEE 
Transactions on circuits and systems for video technology. 
Le codage (du r6sidu) par matching pursuit est une m^thode 
iterative qui utilise un dictionnaire de fonctions redondantes. A 
chaque iteration, on cherche la fonction qui represente le mieux le 
residu obtenu Si l'6t^e pr^cedente. On decompose ainsi I'image sur 
une suite d'atomes qui la repr&entent de manifere optimale ; 
la SADCT ("Shape Adaptive DCT"), d6crite par exemple par T. 
Sikora et B. Makai dans "Shape Adaptive DCT for generic Coding" 
(IEEE Transactions on Circuits and Systems for Video 
Technology, 5(1), pp. 59 - 62, f^vrier 1995). 
L'invention conceme 6galement le decodage des donn6es cod6es selon le 
proced€ de codage d6crit pr6cedemment. Ce precede de d6codage se d6duit 
directement des Stapes de codage. 

Ainsi, lorsqu'un codage pr^alable, notamment de type hi6rarchique a et6 
mis en oeuvre, le decodage repose sur la reception d'un train binaire contenant : 

la description d'une representation initiale de I'image, issue du 
codage pr^alable (qui sera soumise k un d6codage prealable 
symetrique) ; 

les valeurs quantifiees et codecs apr^s transformation DCT 
associees aux triangles selectionnes. 




Les coefficients de ponderation des matrices peuvent etre transmis dans le 
train binaire. Cependant, preferentiellement, ils sont connus du decodeur. 

Le decodage des valeurs quantifiees et codecs aprfes transformation DCT 
comprend notamment les Stapes suivantes : 

creation d'une matrice carr6e sym^trique dont la partie inferieure 
comprend les coefficients decodes du triangle h representer, lu dans 
le train binaire ; 

transformation DCT inverse de la matrice ainsi cr^ee ; 

transformation affine du triangle rectangle isocele associ^ k la 

partie inferieure de la matrice, vers le triangle k representer. 
Lorsque le codage prealable repose sur un maillage hierarchique, le decodage 
correspondant assure notamment la lecture, dans le train binaire re§u : 

du nombre de niveaux de la hierarchie ; 

de ridentification de la technique de codage utilisee pour chacun 
des triangles ; 

de la succession des valeurs diff^rentielles des composantes 
associ^es aux noeuds dudit maillage hierarchique. 
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REVENDICATIONS 

2^ j-XOCCUC UC wuua^c u iiiAtt5w, — V-** — 1- — i. 

un domaine correspondant k au moins une portion d'image, les 6tapes suivantes : 
definition d'une partition triangulaire minimale. recouvrant ledit 
domaine ; 

association a chacun desdits triangles source d'une matrice carree 
representative dudit triangle source, k I'aide d'une premiere 
transformation reversible ; 

application d'une seconde transformation reversible de 
d6corr61ation sur chacune desdites matrices carries, d€livrant des 
matrices transform6es. 

2. Proc6d6 de codage d'image selon la revendication 1, caract^ris^ en ce que 
ladite 6tape d'association d'une matrice carr6e comprend les Stapes suivantes : 

transformation affme d'un triangle source en un triangle rectangle 
isocfele, appeie triangle de reference ; 

creation d'une matrice carr6e dont la partie inf6rieure comprend les 
donn6es representatives dudit triangle rectangle isocfele ; 
symetrisation de ladite matrice carree. 

3. Procede de codage d'image selon la revendication 2, caract6ris6 en ce que 
ladite 6tape de cr6ation d'une matrice carree met en ceuvre un facteur d'6chelle a 
permettant une expansion ou une compression dans le domaine spatial. 

4. Procede de codage d'image selon la revendication 3 , caract6ris6 en ce que 
ladite matrice carree comprend E(a x^fl^) lignes, ou E repr6sente la partie 
entifere superieure, A 6tant I'aire dudit triangle rectangle isocfele. 

5. Procede de codage d'image selon I'une quelconque des revendications 1 k 
4, caracterise en ce que ladite seconde transformation appartient au groupe 
comprenant : 

la transformation de Karhunen Loeve (KLT) ; 
la transformation de Fourier discrete (DFT) ; 
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la transformation en cosinus discrete (DCT) ; 
la transformation de Walsh-Hadamard (WHT). 

6. Procede de codage d'image selon Tune quelconque des revendications 1 a 
5, caracteris6 en ce qu'il comprend une^tape de quantification et de codage des 
donn^es de la partie inferieure de ladite matrice transformee. 

7. Proc6de de codage damage selon la revendication 6, caract^ris^ en ce que 
ladite quantification appartient au groupe comprenant : 

une quantification uniforme ; 

une quantification k parcours zigzag, le pas de quantification etant 
incremente au fur et h mesure dudit parcours ; 
une quantification bas6e sur au moins une matrice de ponderation 
pre-evaluee ou optixnis^e pour I'image traitee. 

8. Proced6 de codage d'image selon Tune quelconque des revendications 4 k 

7, caracterise en ce que leditfacteur d'dchelle a, le type de quantification et/ou le 
pas de quantification sont modifiables, pour chacun desdits triangles et/ou pour 
chacune desdites portions d'image. 

9. Proced6 de codage d'image selon Tune quelconque des revendications 6 k 

8, caracterise en ce qu'il comprend une etape de codage RLE et entropique des 
donnees quantifi^es. 

10. Proced6 de codage d'image selon Tune quelconque des revendications 1 k 

9, caracterise en ce que ladite partition triangulaire est obtenue selon une m^thode 
tenant compte du contenu de Timage ou de la portion d'image. 

11. Procede de codage d'image selon la revendication 10, caracterise en ce que 
ladite methode appartient au groupe comprenant : 

les methodes k base de decomposition fractale ; 
les methodes dites "matching pursuit" ; 
les methodes mettant en oeuvre une SADCT ; 
les methodes mettant en oeuvre une DCT. 

12. Procede de codage d'image selon Tune quelconque des revendications 1 a 
11, caracterise en ce qu'il est mis en oeuvre sur des portions d'image presentant 



une texture dont Terreur de representation est sup^rieure a un seuil donn6. 

13. Precede de codage d'image selon I'une quelconque des revendications 1 h 

12, caraciensc en uc que munc cucui iw^/n^ov.*iuc*.^w*A - 

luminance entre ledit triangle source et le triangle apres reconstruction. 

14. Proced6 de codage d'image selon Tune quelconque des revendications 1 k 

13, caract^rise en ce qu'il est mis en oeuvre sur une image d'erreur, correspondant 
h la difference entre une image source et une image approximee, obtenue en 
mettant en oeuvre un precede prealable distinct de codage. 

15. Procede de codage d'image selon la revendication 14, caracterise en ce que 
ledit procedfi prealable de codage est un proc^d^ d'approximation par affmement, 
mettant en oeuvre un maillage hi^rarchique k partir duquel on construit un arbre 
quatemaire presentant autant de niveaux qu'il y a de niveaux dans ledit maillage 
hierarchique, chacun desdits niveaux pr&entant un nombre de noeuds egal au 
nombre de triangles dans le niveau de maillage correspondant, 

et en ce que, pour les noeuds repondant k un critfere predetermine, on remplace 
ledit codage prealable par un codage selon Tune quelconque des revendications 1 
kll. 

16. Procede de codage d'image selon la revendication 15, caracterise en ce que 
ledit critfere predetermine repose sur recart de luminance entre le triangle de 
rimage approximee et celui de Timage source. 

17. Procede de codage d'image selon la revendication 16, caracterise en ce 

que, pour chaque noeud : 

on calcule un ecart de luminance entre Timage k coder et Timage 
interpoiee a partir des sommets du maillage emboite auquel 
appartient le noeud considere ; 

on compare ledit ecart de luminance k un ecart seuil ; 

on effectue le choix suivant : 

si ledit ecart de luminance est inferieur audit ecart seuil, on 
interrompt le procede d'approximation par raffinement du 
maillage hierarchique, pour le noeud considere ; 



si ledit ecart de luminance est superieur audit ecart seuil, 
mais inferieur a un second seuil, on continue k appliquer 
ledit proc^de mettant en oeuvre un maillage hierarchique ; 
si ledit ^cait de luminance est superieur audit second seuil, 
5 on met en oeuvre le proced6 de codage selon Tune 

quelconque des revendi cations 1^11. 

18. Proc6dd de codage d'image selon la revendication 17, caract6ris6 en ce que 
ledit second seuil vaut k x S, avec : 

k : r^el superieur ou ^gal h, 1 ; 
10 S : valeur rdelle proportionnelle k T^cart de luminance d'erreur moyen. 

19. Proc6d6 de codage d'image selon Tune quelconque des revendications 16 ^ 
18, caracteris^ en ce que ledit 6cart de luminance repr^sente une erreur 
quadratique ou une erreur absolue entre ledit triangle source et le triangle 
approxim6 correspondant 

15 20. Proc6d6 de d^codage de donn^es representatives d'une image cod6e selon 

un pTOc6d6 comprenant, pour un domaine correspondant k au moins une portion 
d'image, les 6tapes suivantes : 

deflnition d'une partition triangulaire minimale, recouvrant ledit 

domaine ; 

20 - association k chacun desdits triangles source d'une matrice carr6e 

representative dudit triangle source, k Taide d'une premifere 
transformation reversible ; 

application d'une seconde transformation reversible de 
decorrelation sur chacune desdites matrices carrees, delivrant des 
25 matrices transformees, 

caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes de reconstruction d'une 
approximation de Timage d'origine : 

a) application d*une transformation inverse k ladite seconde 
transformation reversible de decorrelation sur lesdites matrices 
30 transformees, delivrant lesdites matrices carrees reconstruites ; 



b) association h chacune desdites matrices carrees reconstruites d'un 
triangle reconstruit correspondant, h I'aide d'une transformation 
ailinc inverse uc muiix^ piwiiuwiw uMAiaAvyii*xi*i^v** w« , 

c) reconstruction de iadite partition minimale, k partir desdits triangles 
reconstruits. 

21. Proced^ de decodage selon la revendication 20, caracteris6 en ce que 
lesdites matrices carrees sont recr^ees a partir des donnees d'un train binaire refu, 
dont les donnees d^codees sont les coefficients du triangle k reconstruire, qui 
forment la partie inferieure de ladite matrice. 

22. Proc6d^ de decodage selon Tune quelconque des revendications 20 et 22, 
caract6rise en ce qu'il met en oeuvre les etapes a), b) et c) sur une partie du train 
binaire regu seulement, I'autre partie du train binaire ayant €t6 codee et 6tant 
d^cod^e selon une autre mfithode. 

23. Proc^de de decodage selon la revendication 22, caract^rise en ce que ledit 
train binaire comprend d'une part des donnees codees selon un codage pr6alable, 
et d'autre part des donntes codecs k I'aide desdites transformations reversibles, 
ledit procede de decodage comprenant : 

un decodage pr^alable desdites donn6es cod6es selon un codage 
prealable, permettant la description d'une representation initiale ; 
un d6codage complementaire desdites donnees cod6es k Taide 
desdites transformations reversibles, mettant en oeuvre lesdites 
etapes a), b) et c), permettant d'affiner ladite representation initiale. 

24. Proced6 de decodage selon Tune quelconque des revendications 22 et 23, 
caracterise en ce que, ledit codage prealable mettant en oeuvre en codage 
hierarchique, ledit decodage prealable assure la lecture, dans le train binaire regu, 
d'au moins une des informations appartenant au groupe comprenant : 

le nombre de niveaux de la hierarchic ; 

ridentification de la technique de codage utilisee pour chacun des 
triangles ; 

la succession des valeurs differentielles des composantes associees 
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aux noeuds dudit maillage hierarchique ; 

ridentification des arcs sur lesquels une inversion de diagonale est 
realisee. 



REVENDICATIONS 

1. Precede de codage d'image, caracterise en ce qu'ii comprend, pour 
un domaine correspondant a au moins une portion d'image, les etapes suivantes : 
definition (21) d'une partition triangulaire minimale, recouvrant 
ledit domaine ; 

association a chacun desdits triangles source d'une matrice carree 
(34) representative dudit triangle source (31), & I'aide d'une 
premiere transformation reversible (22, 23) ; 
application (24) d'une seconde transformation reversible de 
d6corr61ation sur chacune desdites matiices carries, d61ivrant des 
matrices transformees. 

2. Proc6d^ de codage d'image selon la revendication 1, caractdris6 en ce que 
ladite 6tape d'association d'une matiice carree comprend les Stapes suivantes : 

transformation affine (32) d'un tiiangle source (31) en un triangle 
rectangle isocfele (33), appele triangle de r6f6rence ; 
creation (36) d'une matrice carree (34) dont la partie inferieure 
comprend les donnees representatives dudit triangle rectangle 
isocMe (33) ; 

sym^trisation (35) de ladite matrice carr6e. 

3. Proc6d6 de codage d'image selon la revendication 2, caract6ris6 en ce que 
ladite etape de creation (36) d'une matrice carr6e met en ceuvre un facteur 
d'echelle a permettant une expansion ou une compression dans le domaine spatial. 

4. Procedg de codage d'image selon la revendication 3, caract^ris^ en ce que 
ladite matrice carree comprend £(« x V2xA) lignes, oil E reprfisente la partie 
entiere superieure, A etant I'aire dudit triangle rectangle isocJsle. 

5. Procede de codage d'image selon Tune quelconque des revendications 1 a 
4, caracterise en ce que ladite seconde transformation appartient au groupe 
comprenant : 

la transformation de Karhunen Lofeve (KLT) ; 




la transformation de Fourier discrete (DFT) ; 
la transformation en cosinus discrete (DCT) ; 
la transformation de Walsh-Hadamard (WHT). 

6. Precede de codage d*image selon Tune quelconque des revendications 1 k 
5, caract^rise en ce qu'il comprend une etape de quantification (25) et de codage 
(26) des donnees de la partie inferieure de ladite matrice transformee. 

7. Proc6d6 de codage d'image selon la revendication 6, caract6ris6 en ce que 
ladite quantification (25) appartient au groupe comprenant : 

une quantification uniforme ; 

une quantification a parcours zigzag, le pas de quantification 6tant 
incremente au fur et k mesure dudit parcours ; 
une quantification bas^e sur au moins une matrice de ponderation 
pre-evaluee ou optimis6e pour I'image trait^e. 

8. Proced^ de codage d'image selon Tune quelconque des revendications 4 k 

7, caracteris6 en ce que ledit facteur d'echelle a, le type de quantification et/ou le 
pas de quantification sont modifiables, pour chacun desdits triangles et/ou pour 
chacune desdites portions d'image. 

9. Proc6d6 de codage d'image selon Tune quelconque des revendications 6 a 

8, caract^risd en ce qu'il comprend une 6tape de codage RLE et entropique (26) 
des donnees quantifiees. 

10. Proc6de de codage d'image selon I'une quelconque des revendications 1 k 

9, caracteris6 en ce que ladite partition triangulaire est obtenue selon une methode 
tenant compte du contenu de I'image ou de la portion d'image. 

11. Precede de codage d'image selon la revendication 10, caracterise en ce que 
ladite methode appartient au groupe comprenant : 

les methodes a base de decomposition fractale ; 
les methodes dites "matching pursuit" ; 
les methodes mettant en oeuvre une SADCTT ; 
les methodes mettant en oeuvre une DCT. 

12. Proc6de de codage d'image selon Tune quelconque des revendications 1 k 
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11, caracterise en ce qu'il est mis en oeuvre(106) sur des portions d'image 
presentant une texture dont I'erreur de representation est sup6rieure a un seuil 
donne (103). 

13. Proc6d6 de codage d'image selon I'une quelconque des revendications 1 a 

12, caracterise en ce que ladite erreur de representation correspond k un 6cart de 
luminance entre ledit triangle source et le triangle aprfes reconstruction. 

14. Procdd6 de codage d'image selon I'une quelconque des revendications 1 a 

13, caract6ris6 en ce qu'il est mis en oeuvre sur une image d'eneur, correspondant 
k la difference entre une image source et une image approxim^e, obtenue en 
mettant en oeuvre un proc^d^ prealable distinct de codage. 

15. Precede de codage d'image selon la revendication 14, caracterise en ce que 
ledit proc6d6 prealable de codage est un proced6 d'approximation par affmement, 
mettant en oeuvre un maillage hierarchique h partir duquel on construit un arbre 
quatemaire presentant autant de niveaux qu'il y a de niveaux dans ledit maillage 
hierarchique, chacun desdits niveaux presentant un nombre de noeuds egal au 
nombre de triangles dans le niveau de maillage correspondant, 

et en ce que, pour les noeuds repondant h un critere predetermine (103), on 
remplace ledit codage prealable par un codage selon I'une quelconque des 
revendications 1 k 11. 

16. Precede de codage d'image selon la revendication 15, caracterise en ce que 
ledit critfere predetermine repose sur I'ecart de luminance entre le triangle de 
I'image approximee et celui de I'image source. 

17. Precede de codage d'image selon la revendication 16, caracterise en ce 

que, pour chaque noeud : 

on calcule un ecart de luminance entre I'image a coder et I'image 

interpoiee h partir des sommets du maillage emboite auquel 

appartient le noeud considere ; 

on compare ledit ecart de luminance k un ecart seuil ; 

on effectue le choix suivant : 

si ledit ecart de luminance est inferieur audit ecart seuil, on 




interrompt le precede d*approximation par raffinement du 
maillage hierarchique, pour le noeud considere ; 
si ledit ecart de luminance est superieur audit ecart seuiU 
mais inferieur a an second seuil, on continue (104) a 
appliquer ledit procede mettant en oeuvre (106) un maillage 
hierarchique ; 

si ledit ecart de luminance est sup6rieur audit second seuil, 
on met en oeuvre le precede de codage selon Tune 
quelconque des revendi cations 1^11. 

18. Procede de codage damage selon la revendication 17, caracteris6 en ce que 
ledit second seuil vaut k x S, avec : 

k : rdel sup6rieur ou 6gal k 1 ; 

S : valeur rfielle proportionnelle k Vicari de luminance d'erreur moyen. 

19. Proc6d6 de codage d'image selon Tune quelconque des revendi cations 16 k 
18, caracteris6 en ce que ledit ecart de luminance represente une erreur 
quadratique ou une erreur absolue entre ledit triangle source et le triangle 
approxim^ correspondant 

20. Proc6de de decodage de donnees representatives d'une image cod^e selon 
un procede comprenant, pour un domaine correspondant k au moins une portion 
d'image, les Stapes suivantes : 

definition d'une partition triangulaire minimale, recouvrant ledit 

domaine ; 

association a chacun desdits triangles source d*une matrice carree 
representative dudit triangle source, h Taide d'une premiere 
transformation reversible ; 

application d'une seconde transformation reversible de 
decorrelation sur chacune desdites matrices carrees, delivrant des 
matrices transformees, 

caracterise en ce qu'il comprend les dtapes suivantes de reconstruction d'une 

approximation de Timage d'origine : 



a) application d'une transformation inverse k ladite seconde 
transformation reversible de decorrelation sur lesdites matrices 
transformees, d^livrant lesdites matrices carrees reconstraites ; 

b) association h chacune desdites matrices carrees reconstruites d'un 
triangle reconstruit correspondant, k I'aide d'une transformation 
affine inverse de ladite premifere transformation reversible ; 

c) reconstmction de ladite partition minimale, h partir desdits triangles 
reconstruits. 

21. Procede de d^codage selon la revendication 20, caracteris^ en ce que 
lesdites matrices carries sont recr66es k partir des donn^es d'un train binaire re9u, 
dont les donn^es dgcodges sont les coefficients du triangle k reconstruire, qui 
forment la partie inf erieure de ladite matrice. 

22. Proc6de de d^codage selon Tune quelconque des revendications 20 et 22, 
caracterise en ce qu'il met en ceuvre les Stapes a), b) et c) sur une partie du train 
binaire re9U seulement, I'autre partie du train binaire ayant 6t6 cod^e et 6tant 
decodee selon une autre m^thode. 

23. Procede de d^codage selon la revendication 22, caract6ris6 en ce que ledit 
train binaire comprend d'une part des donnees codees selon un codage pr^alable, 
et d'autre part des donn6es codecs k I'aide desdites transformations r6versibles, 
ledit procede de dficodage comprenant : 

un decodage pr6alable desdites donnees cod6es selon un codage 
prealable, permettant la description d'une representation initiale ; 
un decodage compl6mentaire desdites donnees cod6es k I'aide 
desdites transformations r^versibles, mettant en ceuvre lesdites 
etapes a), b) et c), permettant d'affiner ladite representation initiale. 

24. Procede de decodage selon I'une quelconque des revendications 22 et 23, 
caracterise en ce que, ledit codage prealable mettant en oeuvre en codage 
hierarchique, ledit decodage prealable assure la lecture, dans le train binaire regu, 
d'au moins une des informations appartenant au groupe comprenant : 

le nombre de niveaux de la hierarchie ; 
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ridentification de la technique de codage utilisee pour chacun des 
triangles ; 

la succession des valeurs differentielles des composantes associ€es 
aux noeuds dudit maillage hierarchique ; 

ridentification des arcs sur lesquels une inversion de diagonale est 
realisee. 
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Identification des 6l6ments 
triangulaires d coder 
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Transformation affine vers 
un triangle rectangle isocdie 
par interpolation bilin^aire 
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Synn6trisation en vue 
du remplissage d'une matrice 
carr6 associ^e 
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Transformation par DCT nXn 
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Quantification de la partie 
triangulaire inf^rieure 



Parcours Zigzag adapts et 
codage entropique 
des coefficients 
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